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Abstract of DE1 0033909 

The invention relates to a nnethod and to a device 
for controlling at least one valve. Once a leakage 
in the system comprising said valve is detected, a 
control signal is produced that shortly opens and 
closes the valve for flushing, or that forces the 
valve bait onto the valve seat at high speed. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung wenigstens eines Ventils 
(§) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 

Steuerung wenigstens eines Ventils vorgesch I agen, bei 

welchem bei erkannter Leckage In dem das Ventil umfas- .aA! 

senden System ein Ansteuerslgnal gebildei wird, wetches 

das Ventil zur Spulung kurzzeitig off net und wteder 

schlieSt Oder die Ventilkugel mit grower Geschwindigkeit 

auf den Ventilsitz fahrt. 
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1 ... 

Bcschreibung 

Siand dcrTechnik 

MNN)1| Die lirfindung belrilTl ein Verfahren und einc Vor- 

richiung mr Sicucrung wcnigslcns cincs Vcniils. 

(0002 1 In niodcmcn Sleucrsyslcinen wcrden vtellach 

elekirisch heiaiigharc Ven!ilc eingeseizt, die als Slellele- 
mcni /.ur Hinsiellung wenigsiens ciner BciricbsgroBe und/ 
odor cincr Koinponente dicnen. Ein bevoraugtes Anwen- 
dungsgcbiei derariiger Venlile isi die Sleuerung von Rad- 
brenisen, wo miliels der dorl eingeselzlen Venlile der hy- 
druuliscb cxier pneuinalisch erzeugte Druck in den Rad- 
brenisen gcsieueri wird. Probleinansch hierbei isl, dass Ver- 
schiiiui/.ungen im Bcreich eines Ventils aufireten konnen, 
die ein vcillsiandigcs SchlicBen dieses Ventils verhindem. 
Dudurch k()nnen Leckagen iiii Sysieni auflrcicn. Dies zeigi 
insbcsomicrc bci der Sicucrung von Radbrcnisen Nachlcilc, 
da dor Brcrusdmck in den Radbrenisen nicht luehr vollslan- 
dii! gchalicn wcrden kann und/oder der zur Bremsaktivie- 
run>i noi wcnili;»e Sysleindruck nichi niehr oder nur noch un- 
ler hohcrcni Aufwand bereitgeslelll werden kann. 
I mm I A us der DE- A 1 95 54 427 sind eleku-isch belaiig- 
bare Sii/veniile bekannl, welche zur Sleuerung des Breins- 
drucks in wcnigslcns einer Radbreinse nur leilweise geolT- 
nci wertlcn. Insbcsondere bei derartigen Venlilen. die nichi 
nur vollsiiindig gcschlossen oder voUsiiindig geoffnet war- 
den, sondcrn auch Zwischenposilionen einnehnien. konnen 
sich Vcrschniui/.ungen zwischen Anker und Venfilsilz ein- 
klcnmicn. Die in der Regel vorhandene Filierung des Druck- 
nicdiinns {/. li. Hydraulikflussigkeil) kann aus Griinden des 
Sironiimgswidcrsiandes nichi beliebig fein ausgesialtei wer- 
den. In I'uljic dcssen iritl auch bei solchei^ Venlilen die Pro- 
bleniaiik aiil, dass cine Verschmuizung zu einer Leckage im 
nichi angcsicuerlen Venliizusiand fiihrt oder ein vollstandi- 
gcs SchlicL^cn des Venlils iin angesieuerien Zusland verhin- 
dcn. 

1 0004 1 Bei der bekannlcn Losung wird der Strom durch 
das Veniil mi lie Is eines Slronuneglers geregell. Der Sollwert 
des Sironireglers wird von eineni Brenisdruckregler bei- 
spiclswcisc iuiitels eines pulsweitcnniodulierlen Signals 
vorgcgebcn. Dabei wird der Isl-Brenisdruck auf den SoU- 
Brenisdruck eingercgeh. Aus komlorl- und regekingsiechni- 
schcn Griinden isl dabei die niaximale Anderung des Slronis 
pro Zeil bcgrcnzl. 

I0005J Aus der DE-A 1 98 07 368 isl bekannU dass bei ei- 
ner elcklrohydraulischen Brenisanlage anhand des Verhal- 
lens des Speicherdrucks Fehlerzusiande abgelciiei werden, 
die auch aufderanigc Venlilverschniulzungen hindeulcn. 
10006] In der DE-A 198 07 366 wird am Beispiel cincr 
elcklrohydraulischen Brenisaningc cine Vorgehcnsweise be- 
schrieben, mil deren Hi lie die den Brenisdruck in den Rad- 
brenisen sleuerenden Koniponenlen auf niogliche Fehlerzu- 
siande uberwachl werden. Inj Fehlerfall werden je nach Art 
des Fehlers Nolbclricbe eingeleilei, z. B. ein sogenannter 3- 
Kad-Beirieb cxier einc Abschahung der Regelung, die zu- 
niindcsi zu eineni unkoniforiablen Bremsverhallcn fiihrcn. 

Vorlciie der Erfindung 

I0007J * Durch einc s|xzielle Anslcuerung des oder der 
Venlile zur Beseiligung der Verunreinigung wird die Vcrfiig- 
barkcii des mil dcni oder den Venlilen ausgeslalleien Sy- 
stems dcuilich crhohl. Besonders vorieilhafi isi dies bci 
elekirisch gcslcucrien Brenisanlagcn. da in dicscni l-all bei 
Hcseiiigung der Verschmuizung auf den in der Regel ein- 
schriinkcndcn Noibeirieb verzichlci werden kann. 
I0008J In besonders voricilhafler Wei.se wird insbesondere 



cine sysiembedingie Sehwiiche von Regel- oder Schali ven- 
lilen beseiligl, welche in Miileiposilionen betricbcn werden. 
10009] Vorieilhun isl femen dass durch die Betaiigung des 
oder der Venlile Vcrschnuiizungspariikel beseiligl wcrden. 
5 die cine GroBe aufweisen, die durch eine Fiherung lechnisch 
nichi mchr sinnvoll erlassl werden konnen. Die Betiiiigung 
des ocier der Venlile zur Reinigung /x;igl daher besondere 
Vorieile als Erganzung zur bckannlen Filierung des Druck- 
niediums. 

10 I0010J Vorieilhan isl sowohl die Anwendung bei Hydrau- 
lik venlilen als auch bei Pneumalik venlilen. Dabei sind die 
vorleilhallen Wirkungen nichi nur auf das Anwendungsge- 
biel der Radbrenisen beschrankl, sondem erslrecken sich auf 
alle Anwendungen, insbesondere auch bei solchen hydrauli- 

i> schen oder pncumalischen Venlilen, die zur Sleuerung an- 
derc Komponenien oder GroBen diesen, z. B. auch im Be- 
reich der Auiomaiisierungsiechnik. 

jOOll] In vortcilhallcr Wci.sc wcrden abhiingig von der 
Druckdifterenz iiher dcm Venlil zwei unlerschiedliche Vor- 

20 gehensweisen zur Beseiligung der Verschmuizung einge- 
sclzi, so dass unler Jcdcr Randbedingung eine oplimale Be- 
seiligung der Verschmuizung erreichl werden kann. 
|0012j Dariiber hinaus wird voneilhaflerweise die Durch- 
fuhrung der Verschnmlzungsreinigung zu Diagnosezwecken 

25 und/oder zur Beeinflussung der Venlilsleuerung (z. B. 
Druckregelung) sclbst ausgewcnei. 

10013] Voneilhafi isi femcr. dass bei crkannler Leckage in 
einem der Auslassveniile (oder auch in einem Einlassvenlil) 
bci zu kleiner Druckdifferenz eine hohe Slroniungsgc- 
3«) schwindigkeii im Bereich des oder der Venlile erzeugl wird, 
indem Einlass- und Auslassveniile kurzzeitig geolThel wer- 
den. 

I0014J Weiiere Vorieile ergeben sich aus der nachfolgen- 
dcn Bcschreibung von Ausfiihrungsbeispielen bzw. aus den 
3S abhangigen Patentanspriichcn. 

Zeichnung 

[0015] Die Erfindung wird nachsiehend anhand der in der 
40 2^eichnung dargesiellien Ausfuhrungsformen naher erlau- 
lerl. Dabei zeigt Fig. I liirein bevorzugles Ausfiihrnngsbei- 
spiel am Beispiel einer Radbrenise den Aufbau einer elek- 
irisch gesieiierien Brenisanlage, wahrend anhand des Fluss- 
diagramms der Fig. 2 die Vorgehensweise(n) zur Beseili- 
45 gung einer nibglichen Verschmuizung dargestelll isl (sind), 

Bcschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

10016] In Fig. 1 isl am Beispiel einer einzelnen Rad- 
io bremse ein Sieucrsyslem fiir die Bremsanlage eines Fahr- 
zengs skizzieri. Dieses uml^Ri cine herkonnnlichc Dnick- 
versorgung l.dic beispiclsweise aus einer Eleklrohydraulik- 
pumpe la und eincni Gasdruckkolbenspcicher lb besiehen 
kann. Ferner isl ein Fliissigkeilsreservoir 2 vorgesehen, wel- 
55 ches die Druckversorgung 1 speisi und die Fliissigkeil beim 
Druckabbau in der Radbremse aufnimmi. Zu dieseni Zwcck 
vcrhindet eine Lciiung 2a das Reservoir 2 mil dem saugsei- 
ligen Eingang der Pumpe la, wahrend einc zweile Leilung 
2b vom Reser\'oir 2 zu den Venlilanordnungen zur Sleue- 
6") rung des Bremsdrucks in der Radbremse fuhri. Die Brems- 
zange 5 des Rades 5a isl Liber einc Drucklciiung 7 mil der 
Venliianordnung zur Sleuerung des Bremsdrucks in dem 
Radbremszylinder vcrbunden. Die Venliianordnung bcsichi 
in einem bcvor/ugien Ausfuhrungsbeispicl aus zwei Ma- 
gncisilzvenlilen 3 und 4 fiir Druckauf- und Druckabbau. Das 
Magneisii/venlil 3 (Einlassvenlil) llir den Druckaul>>au isl 
im bevor/.u<!icn Ausluhrungsbeispiel in der unbesiromlen 
Slellung geschlossen. das Venlil 4 (Ausla-ssveniil) fiir den 
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Druckabhaii isi siroinlosen /usiam! gcolVnei. tJbcr die Lci- 
lung 2h isl das Vcmil 4 mil dcni Mussigkciisivservoir 2 ver- 
bunden, wahrcnd das Vchlil 3 ubcr cine Lcilung 3a niil der 
Dnickversoi^iing I, don mil dcr 1 orderleiuing dcr Punipe 
la, vcrbundcn isl. /ur Hrfassung dcs Breinsdrucks in der 
Brcms/^nge 5 dcs Rades 5a ist ein Drucksensor 6 vorgcsc- 
hen, der den Druck in dcr Lcilung 7 b/.w. den Druck ini Rad- 
breins/.ylinder, erfassl. Hin soldier Druck sielll den Isldruck 
Pjj;, dar, der Sensor Schick i ein cnisprcdiendcs clekirischcs 
Siirnal iiber die Lciiung 6a zur Sicuercinheii J2. Enispre- 
chcnd wird durch einen Drucksensor 9 der 'Druck in der 
Ikenisleiiung 3a bzw. ini Speicher lb. der sogcnannie Spei- 
cherdruck PSR erfassl und ein enlsprechcndes ciekirisches 
Signal ubcr die Leitung 9a zuni Sieuergerai 12 gefiihrl. Die 
Sleiicreinhcit 12, die unler andcreni cinen Druckreglcr fiir 
lien Radbrcnisdruck und fiir jedes Venlil einen Slronircgler 
/.ur Minsicliung des durch die Vcmil wicklung fliessenden 
Siroins cnihiilu stcucri ubcr AusgangsIcilungcn 10 und 11 
die Magneiveniilc 3 und 4 zur Einsiellung des Breinsdrucks 
in ilcr Brenis/.ange 5 an. Von einer Messeinrichlung 8a zur 
lirlassune des Fahrerbreniswunsches, beispielsweisc von ci- 
neni mil dcni Brcnispedal verbundenen Wcg-, KralV und/ 
Oder Drucksensor wird wenigslcns ein der Breinspedalbela- 
ligun^ enlsprechendes elcktrisches Signal uber die Leilung 
8 dcr Sicuercinheii 12 zugefuhn. Ferncr werden der Sleuer- 
einheii 12 l;ingangslcilungen 14 bis 16 von Messcinrichmn- 
gen I4a bis 16a zugefiihrt, die BciriebsgroBcn des Kraftfahr- . 
/xrugs erfassen. wclche zur Brenisdruckregelung ausgewer- 
lei werden. Derartige BciriebsgroBcn sind beispielsweisc 
die Raddrchzahlen. Achslasien, Querbcschleunigung. eic. 
Diese Signale werden ini Ralimen von hcrkonnnhchen An- 
liblockicrrcgelungen, Anlriebsschluprregelungen, Fahrdy- 
iidnukregelungen, achslaslabhangigen Regcluiigen verwen- 
del. In cineiii bevorzugien Ausfiilirungsbcispicl cnisprechen 
die Veniile den Siuveniilcn, die iin cingangs genannien 
Siand der Technik bcschrieben sind und die deran angesieu- 
en werden. dass sie jede gewiinschie OiTnung annchmen 
konnen. 

1 00171 Die Sicuercinheii 12 cfrfassi ubcr die Leiturig 8 ein 
MaB fur die Brcnispedal beiaiigung, die sie gegebenenfalis 
unler Bcrucksichtigung weilerer BeiriebsgroBen. die iiber 
die Lcitungen 14 bis 16 zugcluhri werden, durch Auswcnen 
von Kennlinien, Kennfcldcrn, Tabeilen oder Bcrechnungs- 
schriticn in cincin voni Fahrer gcwunschien. unier den hcrr- 
schcnden Bclricbsbcdingungcn cinzusicllcnden Solldruck 
Psoii uuKselzi. Dieser Solldruck wird mil deni von dcr Mess- 
einrichlung 6 erlassien Isldruck in dcr Radbrcmszangc ver- 
glichcn und abhangig von der DilTerenz im Ralinien der 
nachfolgend bcschriebenen Druckrcgclung durch Ansieuem 
wenigslcns cines der Magnet veniile 3, 4 eingesicHl. Ein dcr- 
arligcr Dnickregelkreis isl fiir jede elekfrisch sicuerbare 
Radbremsc dcs Fahrzcugs vorgeschen. Im bevorzugien 
Ausliihrungsbeispicl sind die von dcr Sicuercinheii 12 uber 
dicLciiungcn 10 und 11 ausgesandicn Signale Siromsignale 
(Ausgangssignale von Sironireglernk die zu einer Kralibe- 
aufschlagung fuhren, die das Venlil in die errorderlichc Zwi- 
schcnsicllung luhrt. 

|OOI8| ]u\ bevor/upicn Ausruhrungsbeispiei nach Fig. 1 
isl die Ma^>nciveniilanordnung mil 2/2- Wege veniile ausge- 
fiihn. welchc auch bei hcrkoniinlichen ABS-Sysieiiien Vcr- 
wcndung finden. Daruber hinaus wird in andcren Ausfiih- 
run^sbeispiclen ein Venlil mil zwci Silzen.eincin Anker und 
eincni eleklrischen Anschluss ansiellc der beidcn Vcniilc 3 
und 4 eingeseizi. Femer kann nebcn dcr direkien Hrlassung 
dcs Brcinstirucks niiiicls dcs Druckscnsors 6 in cincin andc- 
ren Ausluhrungshcispicl die Druck wirkuni: durch 1-rlassen 
dcr Brcniskrafi aus Vcrbieguniicn an lilcinenicn der Breins- 
zaniic otlcr dca*n Betesiigung abgeleilci werden. 



|0019J Im bevorzugien Ausliihrungsbeispicl werden gerc- 
gclie Sliomtreiber eingeseizi, bei wclchen ini Rahnicn cines 
Rcgclkreisc^ der vom Druckreglcr ennillclte Slroni als Soll- 
weri mil cincm an der Vcniilanordnung crlasslcn Isl-Sirom 

> durch die Spule der Magnci veniile verglichen und enlsprc- 
chend eingcrcgell wird. In andcren Ausfuhrungcn werden 
jedoch auch gcschalleic Siromlreibcr eingeseizi, die die 
Itndslulcn liirdie Vcniilc mil pulsweilenmodulicrlen Signa- 
len ansieuern, so dass ein gcwunschier miulerer Erreger- 

10 sirom entsprechcnd der Pulsweiie in der Veniilwicklung enl- 
sichl. 

I0020J Bei derarligen bedarfsgercchl angcsleuerien Re- 
gel vcntilcn, die belicbige Posidoncn zwischen der vollslan- 
dig geschlossencn und dcr vollsiandig geoffneien Position 

15 einnehnien konnen. isl sysiembedingi die Gefahr vorhan- 
den. dass cine Verschmulzung am jeweiligen Vcnlilsitz aul- 
irin, die zu einer nichi einwandlYeien Funkiion des Venlils 
(z. B. Lxrckagc bcim Einlassvcnlil ) fuhrl. Es hal sich gczcigl, 
dass deranigc Vcrschniulzungen durch einc Fillerung nichi 

20 bcseiiigl werden konnen. da inlolge des zu groBen Siro- 
mungswidersiandcs cines feinen Fillers insbcsondere bei 
hydraulischen Brcmsanlagen die Belriebseigenschafien dcr 
Bremsanlagc dcuilich verschlechten werden. Bcsonders be- 
irolTen von derarligen Vcrschniulzungen sind slroinlos ge- 

25 !ichlos.sene Veniile (z. B. die obcn genannien Einlassven- 
liiek da diese weil seliener weil gedffnei werden als slrom- 
los offene Veniile. 

[00211 Die Sleuereinhcii ubcrwachl femer die korreklc 
Funkiion dcr Sicucrung. insbcsondere dcr Vcniilc. Bei Vcr- 

:^o schmutzung wcichi das System verhalien von deni definili- 
onsgcrcchlcn Verhallen ab. Beispielsweisc U-ill cine Spei- 
cherdruckabnahnic ohne Bremsvorgang auf, ein zu kleiner 
Speiciierdruckgradieni walirend des Speichcrladens durch 
die Pumpe. einc zu lange Speicherladezeiu ein uncrwunsch- 

->> icr Druckansticg in den Radbremsen, cine zu groBe Haufig- 
kcit dcr Spcichcmachladung, einc Enlladung des Spcichers. 
wenn das Fahrzcug abgesielll isl, etc. Derariige Fehlerzu- 
siande, die auf cine solche Verschmulzung im Bereich dcs 
Venlils hinweisen konnen. werden von der Sysieniiiberwa- 

40 chungssofiware erkannl. Ein Beispiel hierfur isl aus deni 
eingangs genannien Stand der Technik bekannl. Auf jedcn 
Fall wird beispielsweisc der mcsslechnisch er lassie Spci- 
chcrdruck und/odcr der Radbrcnisdruck oder die Radbrenis- 
driicke mil vorcegcbenen Grcnzwerien in jeweiligen Be- 

45 iriebszustand (Bremsung, keine Bremsung. Speichcrlade- 
vorgang) verglichen und daraus ein moglicher Fehlerzu- 
siand abgelcilel. 

10022] Zur Beseiiigung einer nioglichen Veniilsilzver- 
.schmutzung werden die Veniile (gleichzeiug oder auch 

50 nachcinander). bei lokalisiertem Fehler nur das vom Fehler 
beirolTcne Venlil. an.srcichend weil oder vollsiandig geoff- 
nci und unler groBcr DruckdilTcrcnz gespull (durchblasen). 
Dabei wird das Venlil unabhangig von dem das Venlil sleu- 
crndcn Regelkrcis angcsieueri. Die Pulslange (Sironi-Soll- 

55 wen Oder Veniilansicuersignal). die Slarke der Ansieuerung 
(GroL^e des Siroms durch das Venlil) und/oder die Pulssc- 
quenz (zciilichcs Aufeinandcrfolgcn dcr Soll-Sironi-Pulse 
(xicr pulsweilenmodulicrlen Ansleuersignalen) isl frei wahU 
bar und gccignei anzupassen. Wichiig isl, dass cine ausrei- 

60 chcnde Siromungsgeschwindigkeii an der Slellc dcr Ver- 
schmulzung vorhamlen isl, die die Schmuizpariikel niilreiBl. 
lis isl also einc ausreichcnd groBc DruckdilTcrcnz am Vcniil- 
siiz nolwcndii!. Bcziiglich dcr Ansieuerung dcs Vcntils wird 
mil lilick auf die moglichcrwcisc enisiehendc Brcniswir- 
kunii bcim Spiilcn dcs Venlils die Liingc und die GroBc dcs 
Sironies. welcher durch das Venlil flicBl. geeignel vorgegc- 
bcn. lis hai sich gezeigk dass Sirome. die das Venlil weil off- 
nen fiir 10 msec, giinsiigc Hrgebnisse in cincin Ausfiih- 
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rungsbcispicl crbrachi habcn. 

10023) I'iir den I'all, dass nur gcringc DruckditTcrenzcn 
iiber dcMii Vcniil aniiegen, iiii Exiremfall keinc l>uckdifFc- 
ren'/^ wird aliemaliv /urohigen Vorgehensweise eine anderc 
Vorgehenswcise zur linlfemung der Verschmulzung einge- 
sctzi. Die Venlilkugcl wird dabci mil groBer Geschwindig- 
keil aus der geoffnclen Posiiion in den Silz geHihren. Bei 
sironilos oft'enen Kugelsilzveniilcn erfolgl dies durch eine 
schncllc Besironiung, bei sironilos geschlossenen Vcniilen 
durch schnelle Hnisironiung. Dabci wird der Vorgabewen 
Tiir den Sironi durch die Vcntilwicklung oderdas den milLle- 
ren Slrom bewirkender Sleuersignai schlagarlig auf den 
Wert gesetzu der zum Fiihren der Venlilkugel in ihren Silz 
fiihrl (bei sLroinlos otTenen Ventilen ein vorgegebener 
SiroiHwert, bei siroiwlos geschlossenen Veniilen der Wen 
Null). Dabei isl zu bcachlen, das iiii nomialen Belrieb die 
Andcrungsgeschwindigkeii des Siroines aus Koniforigrun- 
den bcgrcnzl isl. Durch das Schlagen der Vcniilc wird cine 
groBe Stroinungsgeschwindigkeii ini Bereich des Ventilsil- 
zcs crzcugl. durch wclche die Schmutzpartikel crfassi und 
milgerissen wcrden. AuBerdeni werden Schiiiutzparlikel 
wic Aluverbindungen. Melallpariikel, GunuiiiparlikeL elc. 
durch das Schlagen der Venule zertriiniinert oder aus deni 
Veniil herausgedriickh 

10024] Nach Bccndigung der Vcntilbelaligung ini Rahnien 
der ersten Vorgehenswcise (ini folgenden Spulpuls genanni) 
Oder der zweilen Vorgehenswcise (ini folgenden Veniil- 
schlagen genanni) wird in eineni bcvorzuglen Ausfiihrungs- 
bcispie! der Erfolg dicser MaBnahnie durch die oben skiz- 
zienc Sysiemubcrwachung uberpruA. Ergibt diese Uberpru- 
fung. dass keine Fchlerzusiand nichr vorliegt, kann vom Er- 
folg ausgegangen werden. Isl das Gegenieii der Fall, wird 
ini bcvorzuglen Aui>fuhrungsbeispiel der Spulpuls bzw. das 
Vcniil schlagen wiederholl. In der Praxis erlblgen solche 
Wiederholungcn Tiir eine vorgegcbene Anzahl von Versu- 
chen. Hat sich dann keine Besserung des Fehlverhaliens er- 
geben, so wird davon ausgegangen. dass der Fehlerzustand 
nichi durch eine der oben gcnannlen Massnahinen beendel 
wcrden kann. Es wird dann ein Notlaut'belrieb eingeleiiei, 
bei einer elekirisch gesleuerten Brentsauflage auf eine hy- 
draulische und/odcr pneunialische Bremsbetatigung unige- 
schaltcl. 

10025] Insbesondcre bcini Spulpuls, aber auch bei An- 
wendung der Mclhode des Ventilschlagens kann durch die 
Venliloflnung Druck in den Radbreniszangcn aufgebaul 
werden und dadurch eine an sich unerwunschle Ruckwir- 
kung auf den Fahrer erzeugl wcrden. Uni den Spulpuls und 
das Ventilschlagen nioglichsi rtickwirkungsfrei auf das 
I-ahrzeugveiiialien durchzufiihren. wird die Starke und/odcr 
Lange der Beiaiigung des Vcniils enispreehend angepassl. 
Die Siarke und/odcr liinge isl dabei derarf vorzngeben, dass 
cine geeigncie Spiilung des Vcnfils erfolgt. Die dabei durch 
das Veniil flieBcndc Voluinenmengc niuB so klcin sein, dass 
keine nenncnswerle Brcniswirkung enisiehl. Bcini Spulpuls 
wird daher in der Kegel eine Slronisiarke unierhalb der ma- 
ximal nioglichen Sironisiarke vorgegeben. Wird durch ein 
cinnialiges oder niehrnialiges Spiilen des Vcniils der er- 
kannic, nioglicherweisc auf Verschmulzung bcruhende Feh- 
lerzustand nichi bcsciligi werden, so wird in weilercn Versu- 
chcn in cinem Ausfuhrungsbeispicl eine Erhohung der 
Sironisliirke und/<xier der liinge des Spulpulses vorgcnoiii- 
nicn,bevorein Noifahrbcirieb eingeleiiel wird. Beim Ventil- 
schlagen gill Enisprcchendcs, wobci hicrdie Andcrungsge- 
schwindigkeii des Siromcs eine variierbare GroBe isl. 
|tK)26| Die Taisachc, dass cin Spulpuls oder cin Vcniil- 
.schlagen durchgcfuhn wcrden isl, wird zur Diagno.sc abge- 
speichcrl. Aus diese Wcisc kann die gcringc Ruckwirkung 
auf das Fahrverhalicn und/oder das 1-ahrgerausch dokunien- 



lieri wcrden und/oder deni Servicepersonat Ilinweise auf ein 
Wechscln oder Fillern der Brenisfliissigkeil gegebcn wcr- 
den. Desweilercn wird die Ausgabc des Spulpulses oder des 
Ventilschlagens dazn verwendei. auch in der Zcil der Fehl- 

> funklion den Beiricb des Systems kontrollicrt zu regcln. Der 
Dcuckregler wird also bei vorhandencm F'ehlzusland (z. B. 
Leckage) durch vemiehrlen Raddruckaufbau und -abbau 
Oder durch verniehrte Ansleuerung der Ladepumpe des Ak- 
kuiiiulaiors deran gesieuen, dass deiii Fchlzusiand entgc- 

10 gengewirkt wird. 

10027] Der Druckregler selbsl ist wahrend der Ausgabc 
des Spulpulses oder der Signals zum Veniilschlagen wir- 
kungslos. 

[0028] Neben der Anwcndung der geschilderlen Metho- 
15 den bei Einlassvenlilen wird sie auch mil den enlsprechen- 
dcn Vorleilen bei Auslassventilen eingesetzi. Die geschil- 
derlen Meihoden sind fcmer nichi auf die Regelveniile be- 
grcnzt, sondcm wcrden auch bei alien andcrcn Schali vcnii- 
len in eineni Bremssysleni oder allgeniein bei alien Ventilen 
20 in einer Hydraulik- oder Pneuniaiikanordnung. auch z. B. 
im Automaiisicrungsbcreich, angewendel. 
[0029] Im bcvorzuglen Ausluhrungsbeispiel wird die be- 
schriebene Vorgehenswcise im Rahmen eincs Programnis 
einer Rechnercinheil der Steuereinheil zur Sleuerung des 
23 wenigslens einen Ventils reaiisierl. In Fig. 2 ist ein derarli- 
ges Prograimn als Flussdiagranim skizzien. Es wird wah- 
rend des Betriebs der Steuereinheil zu vorgegebenen Zeii- 
punkien durchlaufen. 

10030] Nach Slarl des in Fig. 2 skizzierlen Programniteils 

30 wird in eineiii ersten Schritl 100 uberpruli, ob Hinweise l^iir 
cine mogliche Verschmulzung wenigslens eines Ventils vor- 
liegen. Dies isl dann der FalL wenn auf der Basis der Sy- 
sieniuberwachung erkannt wurde, dass eine Leckage im 
Sieuersyslem vorliegl. Isl also beispielsweise anhand des 
Speicherdrucks erkannt worden, dass bei Nichiansieuerung 
der Pumpe der Speicherdruck nichi gehaltcn wird, so ist von 
einer Leckage in wenigslens einem Einlassvenii! auszuge- 
hen. Enisprechendes gill, wenn anhand des Speicherdrucks 
ein zu kleiner Speichcrdruckgradient wahrend des Speicher- 

40 ladens durch die Punipe erkannt wurde, eine zu lange Spei- 
chert adezeil bis zum Wunschwert des Sjxicherdruck, eine 
zu groBe Haufigkeil der Speichemachladung oder eine Em- 
ladungdes Speichers, wenn das Fahrzeug abgeslelli isi, fcsi- 
gesielll wurde. Eine Leckage im Einlass veniil isl ferner auch 

-45 dann zu vennulen, wenn auf der Basis des Brcmsdrucksi- 
gnaJs ein unerwun.schier Druckanstieg (z. B. ohne Breni- 
sung) in einer Radbreiiise erkannt wurde. Andererscits wird 
von einer Leckage im Bereich eincs Auslassvenliles auszu- 
gehen scin, wenn der Radbremsdruck nicht gehaltcn werden 

50 kann. Dies wird auf der Basis des Bremsdrucksignals abgc- 
schiitzl. Mai die Syslcmiiberwachung keine Hinweise fiir 
eine derarlige Verschmulzung von Ventilen ergeben. werden 
im Schritl 102 die Ziihler Zl und Z2 auf den Werl 0 geselzl 
und das Programm bcendet. Es wird dann zum nachsien 

55 Zeiiiniervall erneui durchlaufen. 

(0031] Hal Schriii 100 ergeben, dass der Syslcmiiberwa- 
chung Hinweise fiir cine Verschmulzung wenigslens eincs 
Vcniils vorliegen, wird im Schrill 104 uberpriifl, ob der Zah- 
ler Zl oder der Ziihler Z2 oder die Summc der beiden Zah- 

6<> Icrstande vorgegcbene Maximalwerte erreichi habcn. Isl 
dies der Fall, wird gemiiB Schrill 106 cin Noilauf des Breniii- 
syslems eingelciici und das IVogramm beendel. 
10032] Hat Schrill 104 ergeben, dass ein Ma.xinialwcri 
nicht erreichi ist. so wird ini Schriii lOK uberpriifl, ob uber 

65 dcm Veniil cine groBc DruckdilTcrcn/. vorliegl. Dies wird 
beispielsweise durch Vergleich von Speicherdruck (cin- 
gangsseiiig des Einlassvcniils') und Radbrem.sdnick (aus- 
gang.sseilig des I:inla.s.svenlils) bzw. bei Auslassventilen auf 
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cicr liasis dcs Radbrcmsdrucks (ausgangsschig licgi don Ai- 
iHOSphiircndruck an) bcsiiiiiiiii. Isi die Grofic dcr Druckdil- 
fcrcn/. groBcT als cin appliziericr Wert, so wird davon ausgc- 
gangcn. dass die Sironiungsgcschwindtgkcil /uni T/>sreiRcn 
dcr Verschniul/.ungsparlikcl ausreichl. Daher wird ini S 
Schrill 110 Sliirkc und Lange dcs Spulpulses bcsiimnil. Dies 
isl iiu bcvor/.ugicn Ausfuhrungsbcispicl abhiingig von der 
Hauligkeii dcr bishcr durchgcfuhricn Spiilimgen, d. h. vom 
'/ahicrsiand Zl. Jc groRer diescr 2^hlersiand isi, desio liin- 
gcr undyodcT slarkcr wird die IJcslroiiiung des Vcniils. Iin 10 
darauliolgcndcn Schrill 112 wird der Ziihlcrsland Zl uni 1 
crhohl und dann ini Schrill 114 ausgegeben. Die Taisache. 
dass ein deraniger Spulpuls ausgegeben wurde, wird geniaB 
Schrill 116 fur Diagnosezwecke und/oder zur Korreklur des 
Druckreglers abgcspcichert . Danach wird das Prograinm be- 1 5 
endcl und zuni nlichslen 2^ilinlervan emeul durchlaufen. 
|(K)33] Hal Schrill lOH ergeben, dass keine ausrcichend 
groBc DruckdilTcrcnz vorhcgl. so wird iin Schrill 109 ubcr- 
prufL oh cin extra Druckaufbau er/eugi warden kann. Dies 
isl bcispiclswcise dann dcr Fall, wenn an einem Auslassven- 20 
lil cine Lcckagc erkannl wurde (z. B. durch cine der iin 
Sland dcr Technik odcr obcn beschriebcnen Mclhoden). Die 
Meihodc wird auch angcwcndei, wenn ein Einlassvenlil 
eine Leckage zeigl und nur cine kleine Druckdifferenz auf- 
irill. Tsl dies der Kali, wird geniaB Schrill 111 Einlass- und 25 
Auslassvenlil (oder -venlile bei nicht zu lokalisierendeiii 
Pehler) derselben Radbrenise(n) kurzfrislig iin Sinne des 
obcn beschriebcnen Spulpuls gcolTnet. Durch diesen hy- 
draulischen (odcr pncuinaiischen) Kurzschluss wird eine 
hohc Slronmngsgcschwindigkeil iin Bereich des Auslass- 3») 
veniils crzeugu die die luogliche Verschniuizung lost. Die 
Langc der OlTnung kann in einer Ausfiihrung abhangig von 
dcr Zaiil dcr Spulungen oder Zahl dcr genieiiisanien OfF- 
nung der Ventilc sein. 

1 00341 Hai Schrill 109 crgcben, dass die Bedingungen fiir « 
cinen extra Druckaufbau nichi vorliegen, wird ini Schrill 
118 ein Ansieuersignal gebildeu durch welches die Veniil- 
kugcl auf den Veniilsiiz geschlagen wird. Bei slroinlos offe- 
nen Vcniilen isl dies ein Puis mil einer sehr groBcn Stroman- 
derung zu Beginn. wobei die GroBc der Siroiiianderung und 40 
die Siarkc des Slromes auch hier abhangig von der Haufig- 
keil der Durchluhrung dcs Venlilschlagcns, d. h. vom 7Jih- 
lersiand Z2 sein kann. Bei eineni sironilos geschlossenen 
Vcniil wird ini Schrill 118 ein Ansieuersignal bestinmiU 
welches /.unachsi das Veniil offnci und dann ploizlich enl- 45 
sironii. Auch hicr kann iin bevorzuglen Ausfiihrungsbei- 
spicl die Anderungsgeschwindigkeii des Slromes und die 
Hohc der vorherigen Besu*omung abhangig voin Zaliler- 
siand Z2 sein. Im Schrill 120 wird dcr Zahlersiand Z2 um 1 
crhohl und dann ini Schrill 11 4 das ini Schrill 118 besiinnnle 50 
Ansieuersignal ausgegeben. 

[00351 In Abhangigkeil dcr Hrgcbnisse der Uberwachung 
werden nur ein Vent i I (z. B. bei einer Lcckagccrkennung auf 
dcr Basis des Radbrcinsdruck, bei unerwiinschlcr Breins- 
druckzunahmc das zugcordnele EinlassveniiL bei uner- 55 
wunschier Abnahmc das zugeordneic .Auslassvcniil) oder 
allc Hinlassveniile odcr Auslassveniilc zur Rcinigung bela- 
ligi. Lci/Jcres vor ailcin bei Lcckagccrkennung auf der Ba- 
sis dcs SjXMchcrdi-ucks. die keinc niihere Fehlerlokalisierung 
erlaubl. Soniii isl das in Fijj. 2 gczeigie Progranini fiir jcdcs ft) 
Veniil gcirenni durchfuhrbar. 

|0036| Wahrend der Ausgabc dcs Spulpulses bzw. des An- 
sicucrsignals liir das VenliLschlagen isl dcr Druckregler dc- 
akiivicri. 

|(M)37| Jc nach Ausfuhrungsbcispicl wird cniwcdcr nur 6.S 
der Spulpuls odcr nur das Veniilschlagcn oder beide in 
Konibinaiion angcwcndei. 
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PaieniansprUchc 

1. Vcrfahren zur Slcuerung wenigsiens eines Veniils, 
wobei das Veniil millels eines Ansleuer.signals, wel- 
ches den Sironi durch die Veniilspulc repraseniieru bc- 
taligl wird, wobei erniiuell wird, ob im Slcuersysicni, 
welches das wenigsiens eine Veniil umlassu eine Lek- 

. kage aulirill. die mil eincm Fehiverhalien dcs Veniils in 
Zusainmcnhang stehcn kann, dadurcli gekennzeich- 
net, dass bei erkannter Leckage ein Ansieuersignal 
vorgegebener Lange und/oder Siarkc und/oder Ande- 
rungsgeschwindigkeii zur Ansieuerung des Veniils 
ausgegeben wird, welches das wenigsiens eine Veniil 
kurzzeilig offnel und wieder schlieBl oder die Venlilku- 
gel auf den Veniilsiiz fuhrt. 

2. Verl'ahren nach Anspruch K dadurch gckennzeich- 
nei, dass das wenigsiens eine Veniil ein Silzveniil isi, 
welches durch das Ansieuersignal im Nomialbciricb in 
eine Position zwischen der vollsiandig geschlossenen 
und der vollsiiindig geoflneien Posiiion gebrachi wird. 

3. Verfahren nach eineni dcr vorhcrgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass zur kurzzeiligen 
Offnung des wenigsiens einen Veniils ein Ansieuersi- 
gnal erntiilcll wird. welches fur eine vorbeslimnile Zieit 
einen Slroni vorbestiinniler GruBe dein Veniil zuluhrt. 

4. Verfahren nach einem dcr vorliergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass das Ansieuersignal 
zur kurzzeiligen Ofl'nung dcs wenigsiens einen Veniils 
dann gebildcl wird, wenn die DruckdilTerenz uber dem 
Veniil eine vorbeslimmle GroBe uberschreiiel. 

5. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass die Lange und/oder 
Starke des Ansieuersignals abhangig von der Haufig- 
kcil der DurchfUhrung der kurzzeiligen Ansieuerung 
isl. 

6. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass die Ansieuerung dcs 
Veniils zu Diagnose- und/oder Rcgclzwecken abge- 
speichen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc. dadurch gekennzeichnel, dass bei einer Druckdif- 
ferenz liber dcni Vcniil. wciche kleincr als der vorgege- 
bene Wcrl isi, cine schnclle Bcsironumg und/oder Enl- 
siromung des Veniils slailfindci, so dass die Venlilku- 
gel mil groBer Geschwindigkeil in ihren Silz gefahrcn 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die GroBe der Andcrung des Slromes 
und/oder die Siarke des Slromes abhangig von der 
Haufigkeii der DurchfUhrung der Ansieuerung isl. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel. dass die Liinge und/oder 
Siarke dcr kurzzeiligen Oflnung des Veniils bzw. der 
schncllcn Ansieuerung des Veniils dcrarl gewahil wird, 
dass moglichsi wenig Ruckwirkungcn auf das Verhal- 
icn des Sicuersysiems aufireien. 

10. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, dass bei kleincr 
DruckdilTcrcnz cine kurzzciiige OlTnung von Einlas.s- 
und Auslassvenlil crfolgl. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
/.eichnci, dass dies bei erkannier Leckage in einem 
Auslassvenlil crfolgl. 

12. Vorrichiung zur Slcuerung wenigsiens eines Ven- 
iils, mil einer Sicucrcinhcil. wclchc wenigsiens ein 
Rechncrolemenl umlassl. welches cin y\nsieuersignal 
bildel. durch welches das wenigsiens eine Veniil bclii- 
ligi wird, dus Rechnerelemeni Miliel uinfas,si, welche 
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einc Leckagc in dctii das Vcniil uiitfasscncie Sysiciii cr- 
kcnncQ, die mil eincni Fchivcrliallcn dcs Venlils in 7m- 
saninienhanj* stehen kann« dadurch gckenn/eichneu 
dass die Rechncreinheit femer Mi del aul'weisi, welche 
bei crkannler I^kagc das Veniil niiticls eines Ansieu- 
crsignals vorbesiiimiUer Langc und/oder Starke und/ 
Oder Anderungsgeschwindigkcii bcialigen, so dass das 
Vcniil kurzzeiiig oOiiei und wieder schlieUi odcr die 
Vcniilkugcl auf den Veniilsiiz fUhn. 
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